महान भौतिकशास्त्रज्ञ आणि गणितज्ञ 


आयॉक न्यूटन 


लेखिका: जेन विअर 
मराठी अनुवादः सुशील मेन्सन 


कल्पना करा, चंद्र 
पृथ्वीभोवती का फिरतो किंवा 
पृथ्वी सूर्याभोवती का फिरते 
यांचे कारण आपल्याला माहीत 
नाही . वस्तू फेकल्यावर खालीच 
पडतात किवा आपल्याजागीच 
स्थिर राहातात , याच्यामागचे 
रहस्यही आपल्याला ज्ञात नाही . 


आयझंक न्यूटनच्या पूर्वी 
लोकांना या गोष्टी माहीत 
नव्हत्या . न्यूटन हा त्या 
काळातील एक महान संशोधक 
आणि गणितज्ञ मानला जात 
असे. अनेकांनी त्याच्या 
सिद्धांतांवर आणि संकल्पनांवर 
टीका केली. पण न्यूटनमुळेच 
आपल्याला गुरुत्वाकर्षण, इतर 
बले आणि गती यांचे स्पष्ट 
आकलन झाले . 


आयॉक न्यूटनचे नाव त्याच्या संशोधन 
कार्यासाठी आजही आदराने आणि सन्मानाने 

घेतले जाते . 


ख्रिसमस बाळ 


न्यूटनच्या काळातील 
कॅलेंडरनुसार , त्याचा जन्मदिवस 
25 डिसेंबर 1642 आहे. पण 
आधुनिक कॅलेंडरनुसार , त्याचा 
जन्मदिवस 4 जानेवारी 1643 


आहे. 


न्यूटनने गणितातील कॅलक्युलस ही एक अत्यंत महत्त्वाची पद्धत 
शोधली. आजही गणितज्ञ , संशोधक आणि इंजिनीयर आपल्या कामात 
या पद्धतीचा उपयोग करतात . 
__ आयझंक न्यूटनचा जन्म 25 डिसेंबर 1642 रोजी इंग्लंडमधील 
लिंकनशायर जिल्ह्यातील वल्सथॉर्प बाय कॉल्स्टरवर्थ नावाच्या खेड्यात 
झाला. त्याच्या वडिलांचे नावही आयझंक न्यूटन हेच होते . व्यवसायाने 
ते मेंढपाळ होते . आयॉकचा जन्म होण्याच्या तीन महिने आधी 
त्यांचा मृत्यू झाला . वेळेपूर्वी जन्मल्यामुळे आयझंक खूप दुबळा होता 

आणि तो वाचण्याची शक्यता कमीच वाटत होती. 
___ आयॉक तीन वर्षांचा असताना त्याची आई हनाने पुनर्विवाह केला . 
ती आपला दसरा पती, बर्नबास स्मिथ याच्याकडे एकटीच राहायला 
गेली. तिच्या पतीने न्यूटनला सोबत आणण्यास तिला मनाई केली 
होती . न्यूटनला हॅनाने आपल्या आईवडिलांकडे ठेवले. पुढची सात वर्षे 
न्यूटन क्वचितच आपल्या आईला भेटला . त्याच्या आईला दुसऱ्या 
पतीपासून तीन मुले झाली. 
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न्यूटन ग्रामीण वातावरणात राहिला, मोठा झाला. 


आयॉक घरानजिकच्याच शाळेमध्ये शिकू लागला . तेथील 
शिक्षकांच्या मते तो आळशी होता आणि त्याचे अभ्यासात लक्ष 
नसे. त्याच्या लिखाणातून दु: ख आणि राग दिसत असे. आई 
आपल्याला एकटेच सोडून गेली, हे त्याचे कारण असावे. 1953 
साली बर्नबास स्मिथ याचा मृत्यू झाल्यावर आयॉकची आई 
आपल्या इतर तीन मुलांसोबत त्याच्याकडे परतली. 
दोन वर्षांनंतर , वयाच्या बाराव्या वर्षी, आयॉकने घर सोडले 
आणि तो गूंथम शहरातील किंग्स शाळेत दाखल झाला . त्या 
काळात अनेक कुटुंबांतील मुले घर सोडून शाळेत जात असत . त्या 
शाळेत आयॉक गणित वगळता इतर मूलभूत शैक्षणिक विषय 
शिकले. कारण तिथे गणित हा विषय शिकवत नसत. आयॉकला 
तिथे शिकायचा खूप कंटाळा येत असे. त्यामुळे तो जग कसे 
चालते , याबद्दल विचार करू लागला, शोध घेऊ लागला, प्रयोग करू 
लागला. 


शाळा 
1655 ते 1660 या काळात न्यूटन 
किंग्ज शाळेत शिकला. ही शाळा 
500 वर्षांपासून मुलांना शिक्षण देत 
होती. न्यूटनच्या काळाच्या तुलनेत 
आता या शाळेचा पसारा बराच 
वाढला आहे . आज या शाळेत 950 
पेक्षा जास्त विद्यार्थी आहेत. 


तुम्हाला माहीत आहे? 


किंग्ज शाळेच्या एका खिडकीवर 
न्यूटनचे नाव खरवडलेले आहे . 
असे म्हणतात की न्यूटनने 
स्वत : च हा उपद्व्याप केलेला 
आहे . 


आयॉक 17 वर्षांचा होता तेव्हा आईने त्याला किंग्ज शाळेतून 
काढून घरी आणले . त्याने त्याच्या वडिलांसारखे मेंढपाळ बनावे , 
असे तिला वाटत होते . आयॉकला आईचा निर्णय आवडला नाही. 
त्याला मेंढपाळीचे कामही जमले नाही 


पुढच्याच वर्षी आईने त्याला पुन्हा किंग्ज शाळेत पाठवले. 
वर्षभरात तो केंब्रिज विद्यापीठाचाच एक भाग असलेल्या ट्रिनिटी 
कॉलेजात प्रवेश घेण्यास पात्र ठरला . तेथे विद्यार्थी प्राचीन ग्रीक 
तत्वज्ञ अॅरिस्टॉटलविषयी शिकत. पण न्यूटनला नवनव्या 
कल्पनांवर विचार करायला आवडे. मग तो स्वत:हन देकार्त , 
कोपर्निकस आणि गॅलेलिओ या आधुनिक तत्वज्ञ आणि 
संशोधकांच्या विचारांचा अभ्यास करू लागला. जानेवारी 1665 
मध्ये केंब्रिज विद्यापीठातून न्यूटन पदवीधर झाला. 


एका 
आख्यायिकेनुसार , 
झाडावरून खाली 
पडणाऱ्या फळाने 

न्यूटनला 
गुरुत्वाकर्षणाचा 
विचार करण्यास 
। प्रवृत्त केले 


किंग्ज शाळेत 
विद्यार्थी म्हणून 

न्यूटनची 
कारकिर्द चांगली 

होती . 


निसर्गातील विविध घटनांमागचे रहस्य जाणून घेण्यासाठी 
न्यूटनने गणिताचा उपयोग केला . यातूनच त्याने कॅलक्युलस ही 
नवी गणिती पद्धत विकसित कली . गणिती समस्येवर अतिम उत्तर 
मिळेपर्यंत तो आपल्या गणिती पद्धती प्रकाशित करत नसे . त्यामुळे 
वर्षानुवर्षे त्याच्या गणिती पद्धती गुलदस्त्यातच राहात . 

वस्तू एकाच जागी स्थिर राहाणार की नाही , या घटनेला 
कारणीभूत ठरणारी गती आणि गुरुत्वाकर्षणासारखी नैसर्गिक बले 
यांमध्ये न्यूटनला विशेष रस होता . ही बले अशी का वागतात , हे 
न्यूटनला जात नव्हते, पण ती काय आणि किती परिणाम घडवून 
आणू शकतात , हे जाणून घेणे त्याला शक्य वाटत होते. त्याने 
पिरॅमिडच्या आकाराचा प्रिझम वापरून प्रकाशाचा अभ्यास केला. 
न्यूटनने नैसर्गिक घटनांमागील कारणे शोधण्यात आपले अवघे 
आयुष्य खर्च केले. 


न्यूटन येऊ दे 


प्रसिद्ध इंग्लिश लेखक अलेक्झांडर 
पोप याने न्यूटनविषयी लिहिले 
आहे: 


निसर्ग अन् त्याचे नियम 
लपले होते रात्रीच्या गर्भात . 


ईश्वर म्हणाला, न्यूटन येऊ दे, 
तोच करेल प्रकाशाची रुजवात . 


पोपला म्हणायचे होते की कुणालाही 
आकलन न झालेल्या विश्वातील 
रहस्यांचे स्पष्टीकरण देण्यासाठी 
ईश्वरानेच न्यूटनला पाठवले होते . 


लॉरा बासी ( 1711 - 1778 ) 
आयॉक न्यूटनच्या संशोधनाचा 
अभ्यास आणि प्रचार- प्रसार करणाऱ्या 
त्याच्या विद्यार्थ्यांमध्ये इटलीच्या लॉरा 
बासी अग्रभागी होत्या . युरोपीय 
विद्यापीठामध्ये भौतिकशास्त्र शिकवणारी 
ती पहिलीच स्त्री होती . 

बासीने 28 वर्षे न्यूटनचे भौतिकशास्त्र 
शिकवले . तिनेच इटलीला न्यूटनच्या 
विचारांची ओळख करून दिली . प्राध्यापक 
म्हणून काम करतानाच तिचे लग्न झाले 
आणि तिने आपल्या बारा मलांचे 
संगोपनही केले. तिने विद्यापीठात अधिक 
जबाबदाऱ्या , चांगले वेतन आणि 
प्रयोगशाळेत आधुनिक उपकरणे 
मिळवण्यासाठी संघर्ष केला . 


न्यूटनचा झोका 
हे खेळणे न्यूटनचे 
काही नियम सिद्ध 

करतो . 


न्यूटनचेविचार 


प्रिंसिपिया 
न्यूटन ट्रिनिटी कॉलेजमध्ये 
प्राध्यापक म्हणून काम करू 
लागला . तो अहोरात्र अभ्यास व 
प्रयोग करण्यात आणि समस्या 
सोडवण्यात मग्न असे . 1672 साली 
वयाच्या तिसाव्या वर्षी त्याला 
रॉयल सोसायटीचा सदस्य 
बनण्याचे आमंत्रण मिळाले. 
वैज्ञानिक संशोधन कार्यास उत्तेजन 
देण्यासाठी या संस्थेचा जन्म झाला 
होता . 


प्रिन्सिपियामध्ये 
गुंतागुंतीचे आणि 
समजेण्यास कठीण असे 
गणित होते . एका 
इतिहासकारानुसार , साधे 
नियम हे गुंतागुंतीच्या 
प्रश्नांचे स्पष्टिकरण देतात, हे 
न्यूटनने प्रिन्सिपियातून 
दाखवले आहे . 


. 


संस्थेचे सदस्य एकत्र येऊन 
त्यांना कोड्यात टाकणाऱ्या 
समस्यांवर चर्चा करत . आपल्याला 
न सुटलेल्या समस्या ते एकमेकांना 
सोडवण्यासाठी देत . गणिती 
समस्या सोडवण्यात न्यूटन 
वाकबगार होता . 


कृष्ण बल 
न्यूटनच्या समकालिन 

तत्वज्ञांनी न्यूटनच्या 
गुरुत्वाकर्षण सिद्धांतावर टीका 
केली. कारण न्यूटनने या 
बलाचे कारण काय , हे 
सांगितले नव्हते. लोकांना 
गुरुत्वाकर्षण हे गूढ आणि 
भयप्रद कृष्ण बल वाटू लागले. 
न्यूटनने गुरुत्वाकर्षण काय 
असते , हे कधी वर्णन करून 

सांगितले नाही . त्याने 
गुरुत्वाकर्षण परिणाम कसे 
करते , एवढेच स्पष्ट केले . 


___ 1687 साली न्यूटनने त्याच्या 
सिद्धांतांविषयी फिलॉसॉफी 
नॅच्युरालिस प्रिन्सिपिया मॅथेमॅटिका 
( प्रिन्सिपिया ) हे पुस्तक तीन 
खंडांमध्ये प्रकाशित केले . हे त्याचे 
एक अत्यंत महत्त्वाचे संशोधन 
कार्य समजले जाते . या कार्यामुळे 
न्यूटन अमर झाला, असे म्हणता 
येईल . 


न्यूटन 
आयॉक न्यूटनच्या सन्मानार्थ 
बलाचे आंतरराष्ट्रिय एकक 
म्हणून न्यूटन या संज्ञेस 
मान्यता देण्यात आली. 


न्यूटनने गुरुत्वाकर्षणाचे नियम सांगून ग्रहांसारखे खगोल 
एकमेकांना आकर्षित का करतात , हे स्पष्ट केले . वस्तू हवेत 
आणि पाण्यात कशा वागतात , हेदेखील त्याने उलगडून दाखवले . 
त्याने ग्रह आणि इतर खगोलांची गती यांवर बरेच लिखाण केले. 


न्यूटोनियन यांत्रिकी 

न्यूटनने बलांबाबत सखोल माहिती दिली. वस्तुंची हालचाल 
कशी होते , हे स्पष्ट करणाऱ्या न्यूटनच्या पद्धतीला न्यूटोनियन 
यांत्रिकी हे नाव दिले गेले. न्यूटनचे गणित वापरून आपण 
स्ट्रॉबेरी हवेतून वाडग्यात कशी पडेल , दगड फेकल्यावर किती 
वेगाने तो खाली पडेल , पुस्तक उचलण्यासाठी किती प्रयत्न करावा 
लागेल याचे मोजमाप करता येऊ लागले, तसेच चंद्राचे 
पृथ्वीभोवतीचे परिभ्रमणही समजून घेता येऊ लागले . खरंतर , 
आपण कोणत्याही गतीमान वस्तूला न्यूटनच्या गणिताद्वारे 
समजावून घेऊ शकतो . 


स्ट्रॉबेरी फळ न्यूटनने स्पष्ट केलेल्या गुरुत्वाकर्षण या नैसर्गिक बलामुळेच खाली 
पडते . दुधाचे उडणारे तुषार हेदेखील न्यूटनच्या गतिचा एक नियम दर्शवतात . 


न्यूटनचे गतीचे नियम 

आयॉक न्यूटन गतीच्या आपल्या तीन नियमांसाठी प्रसिद्ध आहे . 
वस्तू गतिमान होते तेव्हा आणि स्थिर असते तेव्हा काय घडत 
असते , याचे आकलन या नियमांवरून होते. प्रिन्सिपियामध्ये त्याने 
या नियमांचे वर्णन केले आहे . 


पहिला नियम 

न्यूटनच्या पहिल्या गती नियमाला जडत्वाचा नियम म्हणतात . 
जडत्व म्हणजे गतीला विरोध . या नियमानुसार: 


एखादी वस्तू स्थिर असेल किंवा सरळ रेषेत गतीमान असेल तर 
बाहेरून बल लावले जात नाही तोवर तिची स्थिती कायम राहाते . 


न्यूटनला म्हणायचे होते की जोवर एखादे नवे बल वस्तूला ओढत 
नाही किंवा ढकलत नाही तोवर त्या वस्तुची स्थिती बदलत नाही . 
त्यामुळे स्थिर वस्तू स्थिरच राहील आणि एकसमान गतीने सरळ 
रेषेत पुढे जाणारी वस्तू त्याच गतीने पुढे जात राहील . 


न्यूटनच्या पहिल्या नियमाप्रमाणे एका सायकलची गती बल 
लावल्याशिवाय बदलत नाही . सायकलला ब्रेक लावून किंवा पैंडल 

मारून हे बल लावता येते. 


अर्थातच, वस्तूवर बाहेरून एक बल काम करत असते - 
गुरुत्वाकर्षण . त्यामुळेच धनुष्यातून सोडलेला बाण थेट अवकाशात न 
जाता जमिनीवर येऊन पडतो. 


दसरा नियम 

न्यूटनने मांडलेल्या गतीच्या दुसऱ्या नियमास त्वरणाचा नियम 
म्हणतात . या नियमानुसार : 


वस्तूच्या गतीतील बदल त्या वस्तूवर लावलेल्या बलाचे परिमाण, 
बलाची दिशा आणि वस्तुच्या वस्तुमानावर अवलंबून असते . 


वस्तुला कुणीतरी ढकलले किंवा ओढले तर काय होते , हे हा नियम 
आपल्याला सांगतो. बल जेवढे जास्त तेवढेच वस्तूची गती खूप वाढते 
किंवा खूप कमी होते . जड वस्तूची गती वाढवण्यासाठी किंवा कमी 
करण्यासाठी जास्त बल आवश्यक असते . उदाहरणार्थ, मोटारगाडी 
थांबवण्यापेक्षा सायकल थांबवणे जास्त सोपे असते. या नियमानुसार , 
वस्तुवर बल ज्या दिशेत लावलेले असेल त्याच दिशेत वस्तु पुढे 
जाईल. लहान मुलाच्या तुलनेत एका वयस्कर व्यक्तिला 

झोका देण्यासाठी जास्त बल लागते . 


न्यूटनने विज्ञान तसेच धर्म आदी 
विषयांवर बरेच लिखाण केले . 


Jeet - EATHExa2 


RAM 


तिसरा नियम 

न्यूटनने मांडलेला गतीचा तिसरा नियम क्रिया आणि प्रतिक्रिया 
नियम म्हणून ओळखतात . या नियमानुसार : 


प्रत्येक क्रियेसाठी समान आणि विरोधी प्रतिक्रिया असते. 


न्यूटनच्या मते , जेव्हा एखादे बल वस्तुला ढकलते तेव्हा वस्तू उलट 
दिशेत त्या बलाला ढकलत असते . उलट दिशेत ढकलणाऱ्या या बलाला 
प्रतिक्रिया बल म्हणतात . 


पाण्यात बोट कशी चालते , याचे स्पष्टीकरण हा नियम देतो. बोटीचे 
वल्हे बल देऊन पाणी मागे ढकलतात तेव्हाच पाणीसुद्धा उलट दिशेने 
वल्ह्यांवर बल देऊन बोट पुढे ढकलते . जमिनीवर ठेवलेली खुर्ची । 
गुरुत्वाकर्षण बलाने खेचली जाऊन जमिनीत आरपार शिरत नाही , 
कारण जमीन खुर्चीला उलट दिशेत म्हणजे वर ढकलत असते . बॅटने 
बालला मारले की बट बालवर बल लावून त्याला दर ढकलते . पण 
त्याचवेळी बॉलही बॅटवर प्रतिक्रिया बल लावून बॅटला मागे ढकलतो. 
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बेसबॉल आणि क्रिकेटचे खेळाडू नेहमी गतीच्या तिसऱ्या नियमाचा फायदा 

घेतात . 


वेगाची मौज 


बर्फावर स्केटींगच्या कसरती 
करणाऱ्याला तो न्यूटनचा 
गतीचा नियम वापरतोय , याचा 
पत्ताच नसतो. चढावरून खाली 
येताना गुरुत्वाकर्षणामुळेच 
त्याला गती मिळते . चढाचे 
प्रतिक्रिया बल त्याला पुढे 
ढकलत असते. घर्षण आणि 
वारा त्याच्या या गतीला विरोध 
करतात आणि गती कमी 
करतात . 

स्केटींगच्या फळीचा तळ 
मेणाने घासला तर बर्फ आणि 
फळी यांच्यातील घर्षण कमी 
होते आणि स्केटर अधिक वेगाने 
पढे जातो . वाऱ्याचा रोध कमी 
करण्यासाठी स्केटर पुढच्या 
बाजूस झुकतो. स्केटर एका 
बाजूस वळला तर स्केटींगची 
फळी त्याबाजूस वळते आणि 
त्यामुळे प्रतिक्रिया बलाची 
दिशाही बदलते . 

न्यूटनच्या नियमांमुळेच 
स्केटर आपल्या खेळाचा आनंद 
लुटू शकतात . 


नैसर्गिक बलांचे आकलन 


गुरुत्वाकर्षण 


ज्या बलामुळे पृथ्वीवरील 
वस्तू खाली जमिनीवर 
पडतात , त्याच बलामुळे ग्रह 
सूर्याभोवती फिरतात , हे 
न्यूटननेच पहिल्याप्रथम सिद्ध 
केले. 


आकाशातील ग्रह बघून 
न्यूटन समजून चुकला की 
सूर्य ग्रहांना आपल्याकडे 
औढत असतो. ग्रह सूर्याच्या 
जेवढा नजिक तेवढाच जास्त 
तो सूर्याकडे ओढला जातो. 


एका आख्यायिकेनुसार , 
झाडावरून पडणारे सफरचंद 
पाहून न्यूटनला , गुरुत्वाकर्षण 
बलंच सफरचंद आणि चंद्र 
यांना पृथ्वीकडे आकर्षित 
करते , ही गुरुत्वाकर्षणाची 
कल्पना सुचली . ही 
आख्यायिका खरी नसावी . 
गुरुत्वाकर्षण कसे काम करते , 
याबाबत फार पूर्वी आपल्या 
खेड्यात राहात असतानाच 
त्याला उमगले होते . 


पृथ्वीवरून मुक्तता 
एखादी वस्तू अधिकाधिक वेगाने 
ढकलली तर एका क्षणी ती पृथ्वीच्या 
गुरुत्वाकर्षण बलातून मुक्त होऊन 
अंतराळात जाऊ शकते. याला मुक्त 
वेग म्हणतात . गुरुत्वाकर्षण । 
बलापासून मुक्त होण्यास एवढा वेग 
आवश्यक असतो. पृथ्वीच्या पृष्ठावर हा 
वेग 11.2 किलोमीटर प्रती सेकंद 
एवढा आहे . हा वेग बंदुकीतून 
सुटलेल्या गोळीच्या दहापट असतो . 
शक्तिशाली रॉकेट इंजिन वापरून 
यान पृथ्वीच्या मुक्त वेगावर मात करू 
शकते आणि अंतराळात जाऊ शकते . 


गुरुत्वाकर्षणामुळेच आपण 
अवकाशात फेकले न जाता 
जमिनीला धरून राहातो . याच 
बलामुळे पृथ्वी सूर्याभोवती 
आणि चंद्र पृथ्वीभोवती 
फिरतात . गुत्वाकर्षणाशिवाय 
विश्व एकसंघ राहू शकत नाही . 
त्यामुळेच गुरुत्वाकर्षण हे 
सर्वात शक्तिशाली बल आहे . 


एमिली डी ब्रेटुईल (1706-1749) 

फ्रेंच गणितज्ञ आणि 
भौतिकशास्त्रज्ञ एमिली ट 
ब्रेटईल न्यूटनची अनुयायी 
होती. ती एका धनिकै 
कुटुंबात जन्मली होती . 
तत्कालिन बहुतांशी मुलींच्या 
तुलनेत तिला उत्तम शिक्षण 
मिळाले. लग्नानंतर तिला 
तीन मुले झाली. मग ती 
न्यूटनच्या संशोधनाचा 
अभ्यास करू लागली. डी 
ब्रेटुईलने न्यूटनच्या 
प्रिन्सिपिया या पुस्तकाचे 

भाषांतर केले आणि आपल्या 
देशातील लोकांना त्याची ओळख करून दिली. हे तिच्या 
कारकिर्दीतील सर्वात महत्त्वाचे कार्य होते . तिने या पुस्तकात 
आपली मते आणि सिद्धांतही मांडले. तिचे हे भाषांतर 
आजदेखील संशोधक क्षेत्रात वापरले जाते. 


गुरुत्वाकर्षण बलामुळे ग्रह सूर्याभोवती आपापल्या कक्षांमध्ये 

फिरत राहातात . 


न्यूटनने चंद्राचेही निरीक्षण केले आणि निष्कर्ष काढला की चंद्र 
पृथ्वीकडे ओढला जात असतो. पृथ्वीच्या गुरुत्वाकर्षण बलाने चंद्राला 
ओढायचे थांबवले तर चंद्र एका सरळ रेषेत प्रवास करत पृथ्वीपासून 
दूर निघून जाईल . पण आपल्या गुरुत्वाकर्षण बलाने पृथ्वी चंद्राला 
आपल्याभोवती वर्तुळाकार कक्षेत फिरवत ठेवते . 


__ एका दोराच्या टोकाला एक चेंडू बांधला आहे , अशी कल्पना करा. 

आता दोराचे दुसरे टोक हातात धरून चेंडू तुमच्या डोक्याभोवती 
फिरवा. फिरताना दोर ताणला जातो. दोरातील हा ताण गुरुत्वाकर्षण 
बलासारखे काम करतो. हा ताण चेंडूला वर्तुळाकार कक्षेत फिरवत 
राहातो. तुम्ही दोरा हातातून सोडून दिला तर चेंडू तुमच्यापासून दूर 
जाईल. पृथ्वीचे गुरुत्वाकर्षण बल नसेल तर चंद्रदेखील असाच वागेल . 


पण मग चंद्र वरच का राहातो ? पृथ्वीच्या गुरुत्वाकर्षण बलामळे तो 
पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर का पडत नाही ? याचे कारण चंद्र गतीमान आहे . 
त्याच्याकडे स्वत : ची उर्जा आहे . एखादे मोठे बल चंद्राची ही गती थांबवू 
शकले तर मात्र चंद्र आपली उर्जा गमावेल आणि पृथ्वीवर येऊन पडेल . 


एक खांब, दोरा आणि चेंडू वापरून पृथ्वीचे गुरुत्वाकर्षण बल चंद्राला 

पृथ्वीपासून दूर जाण्यास कसे रोखतो , हे दर्शवणारा प्रयोग 


Earth 


moon 


रोलर कोस्टरमध्ये पोटात विचित्र हालचाल का जाणवते ? 
तुम्ही उंचावरून उडी मारता किंवा रोलर कोस्टरमधून तीव्र 
उतारावरून खाली जाता तेव्हा गुरुत्वाकर्षण बल तुमच्यावर 
काम करत असते . त्यावेळी आपल्याला काही वजनच नाही 
असे वाटू लागते. कारण खालून तुमच्यावर काही प्रतिक्रिया 
बलच नसते . रोलर कोस्टरमध्ये गुरुत्वाकर्षण बल तुम्हाला 
आणि तुमच्या खुर्चीला एकसमान गतीने खालच्या दिशेला 
ओढत असते . त्यामुळे शरीराच्या आत जे काही आहे तेदेखील 
खाली ओढले जात असते. पण शरीरात बहतांशी भाग पाणी 
असल्यामुळे बाहेरच्या भागाच्या तुलनेत आत प्रतिरोध जास्त 
असतो. हा प्रतिरोध आतील भागाची गती वाढवण्यास विरोध 
करतो. त्यामुळे सुरुवातीला तुम्हाला एक हिसका जाणवतो. 
पोट तुमच्या तोंडात येतेय की काय , अशी भावना होते . मग 
आतील भाग बाहेरच्या भागाशी जुळवून घेऊ लागतात . 
हळूहळू, सगळे भाग एकसारखे गतीमान होतात आणि 
तुम्हाला पुन्हा सामान्य वाटू लागते . रोलर कोस्टरच्या प्रत्येक 
तीव्र उतारावर पुन्हा हाच अनुभव येतो . 


न्यूटनच्या या शोधाने इंद्रधनुष्याचे 
रहस्य उलगडले . 


पांढरा प्रकाश 

आयझंक न्यूटनने 
प्रकाशासंबंधीही काही 
महत्त्वाचे शोध लावले. 
तत्कालिन संशोधकांच्या 
मते , पांढरा प्रकाश हा 
नैसर्गिक प्रकाश असुन 
हवा आणि पाण्यातून 
गेल्यावर तो रंगीत 
बनतो. संशोधकांना वाटे 
की लोलकातून प्रकाश 
गेल्यावर जसा सर्व 
रंगांचा वर्णपट मिळतो , 
तसेच इंद्रधनुष्यही 
एखाद्या लोलकामुळे तयार 
होत असावे . 


न्यूटनने प्रकाशासंबंधी 
संशोधकांचा दृष्टिकोन बदलला. पण 
अनेकांनी त्याच्या विचारांवर टिका 
केली. आपल्या विचारांच्या 
समर्थनार्थ स्पष्टीकरण देतादेता 
न्यूटन एवढा थकून गेला की 
शेवटी त्याने आपले संशोधन पुढची 
तब्बल तीस वर्षे प्रकाशितच केले 
नाही . 


न्यूटनने दोन काचेचे 
लोलक घेऊन एक प्रयोग 
केला. एका लोलकातून 
बाहेर पडलेला प्रकाशाचा 
वर्णपट पुन्हा दुसऱ्या 
लोलकातून गेला तर रंग 
बदलत नाहीत , असे 
त्याला आढळले. यावरून , 
पांढरा प्रकाश हा सर्व 
रंगांचे मिश्रण असतो , 
असा निष्कर्ष त्याने 
काढला . लोलक पांढऱ्या 
प्रकाशातील सर्व रंगांना 
फक्त वेगळे करतो, असे 
त्याने म्हटले. 


पांढरा प्रकाश हा सर्व रंगांचा मिळून 
बनलेला असतो . लोलक हे रंग वेगवेगळे 

करून आपल्याला दाखवतो . 


दिग्गजांच्या खांद्यावर उभा 
आयॉक न्यूटनने लिहिले आहे की 
तो इतरांपेक्षा जास्त दूरचे बघू शकतो 
कारण तो पूर्वीच्या महान संशोधकांच्या 
- खांद्यांवर उभा आहे . त्याच्या मते , 
त्याच्या संशोधनाचे मूळ हे पूर्वी इतर 
संशोधकांनी मांडलेले विचार, केलेले 
- प्रयोग आणि लावलेले शोध यांत आहे . 

ही गोष्ट खरंतर सर्वच वैज्ञानिक शोधांना 
- लागू होते . कित्येक शोध आणि 

संकल्पना पूर्वीच्या संशोधकांच्या 
- कार्यावर आधारित आहेत . भविष्यातील 
संशोधकही सध्याच्या शोधांमधून 
नवनव्या गोष्टी शिकून नवे शोध 
लावतील . 


न्यूटन एक शोधकर्ता 

आयझंक न्यूटन हा केवळ भौतिकशास्त्रज्ञ आणि गणितज्ञच नव्हता, तर 
तो एक शोधकर्तासुद्धा होता . त्याने आरसे वापरून बनवलेली दुर्बीणीं 
( टेलिस्कोप ) सारखी उपकरणे आजदेखील वापरली जातात . पूर्वीच्या वक्राकार 
भिंगे असलेल्या टेलिस्कोपपेक्षा त्यांची गुणवत्ता चांगली आहे . न्यूटनचा 
टेलिस्कोप मुख्यत : ताऱ्याचे समूह पाहाण्यासाठी उपयुक्त आहे . 


न्यूटनला उच्च गुणवत्ता असलेल्या भिंगांचा ध्यास होता . एका प्रयोगाद्वारे 
त्याने सिद्ध केले की एखाद्या भिंगावर आणि काचेच्या प्लेटवर एका विशिष्ट 
कोनातून प्रकाश पडला तर प्रकाशाची वलये तयार होतात. त्यांना आता 
न्यूटनची वलये म्हणतात . भिंगाच्या पृष्ठाची गुणवत्ता तपासण्यासाठी त्यांचा 
उपयोग होतो. 


भिंग प्रकाश किती दूरवर केंद्रीत करू शकते , हे समजण्यासाठी न्यूटनने 
भिंगाचे समीकरण शोधले. टेलिस्कोप, मायक्रोस्कोप ( सूक्ष्मदर्शक ) चष्मे 
आणि भिंगयुक्त इतर साधने बनवताना हेच समीकरण वापरतात . 


सेक्स्टंट या साधनाची कल्पना न्यूटननेच प्रथमत: मांडली. कित्येक 
वर्षांनंतर सूर्य आणि इतर ताऱ्यांच्या पार्श्वभूमीवर समुद्रातील आपले स्थान 
जाणण्यासाठी नाविक त्याचा वापर करू लागले. 


कोंबड्यांसाठी न्यूटनचेनियम 
न्यूटन एवढा प्रसिद्ध आणि लोकप्रिय संशोधक होता की 
लोक नेहमी त्याच्याबद्दल मजेदार विनोद रचत . 
उदाहरणादाखल, पुढे दिलेल्या मजेदार प्रश्नाचे उत्तर देताना 
लोक गती आणि गुरुत्वाकर्षण बलाचे नियम लागू करून 
विनोद करत . 


कोंबडी रस्ता पार का करते ? 
गतीचा पहिला नियम : आराम करणाऱ्या कोंबड्या आरामच 
करत राहातात . गतीमान असणाऱ्या कोंबड्या रस्ता पार 
करतात. 


गतीचा दुसरा नियम: कोंबडीला कुणीतरी ढकलले . 
गतीचा तिसरा नियम : एका कोंबडीने दुसऱ्या कोंबडीला 
एवढ्या जोरात धक्का दिला की ती स्वत : च दूर गेली . 


गुरुत्वाकर्षणाचा नियम : कोंबडी रस्त्यापलिकडे वाट बघत 
बसलेल्या मोठ्या कोंबडीकडे आकर्षित झाली . 


समस्या सोडवणारा दिग्गज 
_ 1696 साली न्यूटनला ब्रिटिश नाणी बनवणाऱ्या सरकारी 
टांकसाळीचे प्रमुखपद देण्यात आले. पूर्वी नाणी हातांनी बनवली 
जात . ती आता यंत्राच्या साहाय्याने बनवून घेण्याची जबाबदारी 
न्यूटनवर होती. खोटे चलन बनवणाऱ्या लोकांना शोधण्याचे कामही 
त्याला करावे लागे. 

टांकसाळीत केलेल्या कामाबद्दल इंग्लंडच्या महाराणीने न्यूटनला 
सन्मानित केले आणि तेव्हापासून तो सर आयझंक न्यूटन म्हणून 
ओळखला जाऊ लागला. 

पण न्यूटनची खरी रुची गणित आणि विज्ञान विषयात होती. 
1703 साली तो विज्ञान संशोधनाला उत्तेजन देणाऱ्या रॉयल 
सोसायटीचा अध्यक्ष बनला. पण त्याने क्लिष्ट गणिती समस्या 
सोडवणे थांबवले नाही . जेव्हा एका स्विस गणितज्ञाने युरोपमधील 
गणितज्ञांपुढे एक समस्या मांडली तेव्हा न्यूटनने ते आव्हान 
स्वीकारले . 
मृत्यूपर्यंत न्यूटन रॉयल सोसायटीचा अध्यक्ष म्हणून कार्यरत राहीला. 
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न्यूटन - कल्पनांच्या दुनियेतील 

एक उत्तुंग व्यक्तिमत्व . 


20 मार्च 1727 रोजी 
वयाच्या 84 व्या वर्षी 
आयॉक न्यूटनचे निधन 
झाले. लंडन शहरातील 
वेस्टमिन्स्टर अॅबे चर्चमध्ये 
त्याचे दफन करण्यात आले. 
( या जागी अनेक नामवंत 
इंग्रज लोकांना दफन करण्यात 
आलेले आहे). पण त्याचे 
विचार आणि कल्पना मात्र 
त्याच्यासोबत दफन न होता 
आजही जिवंत आहेत . 


ही समस्या सोडवण्यासाठी 
गणितज्ज्ञांना सहा महिन्यांचा 
कालावधी देण्यात आला. पण 
न्यूटनने ती केवळ एकाच दिवसात 
सोडवून टाकली . 


गेली शेकडो वर्षे न्यूटनचे 
सिद्धांत विज्ञानाच्या प्रत्येक 
क्षेत्रात वापरले जात आहेत . 
त्याच्या शोधांमुळे वैद्यकशास्त्र , 
रसायनशास्त्र , अग्निबाणशास्त्र , 
संगणक आणि इतर क्षेत्रांची 
प्रगती होत गेली. भविष्यातील 
महान शोधकर्त्यांना नवीन यंत्रे 
आणि तंत्रज्ञान विकसित 
करताना न्यूटनच्या नियमांचा 
वापर करावा लागला. 


आपण ही समस्या कशी 
सोडवली , याचे स्पष्टीकरण देण्याचे 
मात्र न्यूटनने टाळले. त्याऐवजी , 
आपले नाव न देता रॉयल 
सोसायटीच्या मासिकात त्याने या 
समस्येचे उत्तर प्रकाशित केले. 
टीका सहन होत नसल्याने न्यूटन 
आपल्या अनेक गोष्टींबाबत गुप्तता 
बाळगत असे . 


सारे जग आयॉक 
न्यूटनच्या अलौकिक गणिती 
आणि वैज्ञानिक बुद्धिमत्तेची 
सदैव ऋणी राहील . त्याने 
जगाला दिलेल्या अमूल्य 
ज्ञानामुळे विज्ञान आणि 
गणिताकडे बघण्याची लोकांची 
दृष्टी बदलली . 


सिव्हिल इंजिनीयर : ओक्साना वॉल 
वॉल्ट डिस्ने वर्ल्ड - उंच उंच झोका 


वयाच्या तेराव्या वर्षी ओक्साना आणि तिचे कुटंबीय वॉल्ट 
डिस्ने वर्ल्ड पाहाण्यासाठी व्हेनेझएला देशातून अमेरिकेच्या 
फ्लोरिडा राज्यातील ओरलँडो शहरात आले. रोलरकोस्टरसारखी 
यंत्रे कुणी तयार केली असतील , याचे तिला कुतूहल वाटले . ही 
यंत्रे इंजिनीयर लोक तयार करतात , हे कळल्यावर आपणसुद्धा 
इंजिनीयर बनायचे आणि डिस्ने कंपनीत काम करायचे असे 
तिने ठरवून टाकले . फ्लोरिडा इन्स्टिट्यूट ऑफ टेक्लॉलॉजी या 
संस्थेतून मास्टर्स ही पदवी मिळवल्यावर तिचे हे स्वप्न पूर्ण 
झाले . ती डिस्ने कंपनीसाठी काम करू लागली . 


तुम्हाला सिव्हील इंजिनीयर 

व्हायचे आहे ? 


रोलरकोस्टरसारख्या यंत्राचा 
आराखडा बनवताना ओक्साना 
न्यूटनचा गुरुत्वाकर्षणाचा नियम 
आणि गतीचे तीन नियम वापरते . 
बल कसे काम करते , हे अचूक 
कळल्यावर सुरक्षित आणि 
अद्वितीय यंत्रे बनवणे अवघड 
नसते. ती म्हणते, “ तसं मला 
नवनव्या प्रकल्पांवर काम 
करायला आवडतं . पण अशी 
मजेदार यंत्र बनवायची संधी 
देणारी ही डिस्नेची नोकरी मला 
खूप जास्त आवडते .” 


दैनंदिन जीवनात आपण बघतो 
त्या इमारती आणि बांधकामांचे 
आराखडे सिव्हील इंजिनीयर 
बनवतात. तुम्ही सिव्हील इंजिनीयर 
व्हाल तर तुम्ही कदाचित.... 


• स्टेडियम किंवा गगनचुंबी इमारती 
बांधाल 
• महामार्ग किंवा विमानतळ बांधाल 
• पल किवा धरणे याचे आराखडे 
बनवाल . 


ओक्सानाच्या या नोकरीतील 
सर्वात महत्त्वाची गोष्ट कोणती? 
तिच्या म्हणण्याप्रमाणे, “ आम्हाला 
स्वत: ला या यंत्रांमध्ये बसण्याचा 
आनंद मिळतो. शिवाय, इथे भेट 
देणारे लोकसुद्धा याची पूरेपूर मजा 
लुटतायत, हे बघून बरं वाटतं .” 
गटाचे महत्त्व 


मनोरंजन पार्कमधील यंत्रांचा 
आराखडा बनवणे हे कुणा एका 
व्यक्तिचे काम नसते . अनेक 
इंजिनीयर , आर्किटेक्ट आणि 
कारागीर एकत्र येऊन हे काम 
एकमेकांच्या सहकार्याने तडीस 
नेतात आणि सर्वोत्तम यंत्र 
बनवतात . 
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नाव: आयमॅक न्यूटन 
जन्मदिवस: 25 डिसेंबर 1642 
राष्ट्रीयत्व: इंग्रज 
जन्मस्थान: वुल्सथर्प बाय कॉल्स्टरवर्थ, लिंकनशायर , इंग्लंड 
वडील: आयॉक न्यूटन ( 1606 - 1642 ) 
आई: हॅना (? – 1679 ) 
सावत्र वडील: बर्नबास स्मिथ ( 1582 - 1653 ) 
सावत्र बहीणी: मेरी स्मिथ पिलकिंग्टन (1647 - ? ) 

____ हॅना स्मिथ ( 1652 - ? ) 
सावत्र भाऊ : बेंजामिन स्मिथ (1651 - ? ) 
मृत्यू: 20 मार्च 1727 
दफन : वेस्टमिन्टर अॅबे, लंडन 
अभ्यासाचे विषय : भौतिकशास्त्र , गणित 
विज्ञानकार्य: गतीचे नियम, गुरुत्वाकर्षणाचा नियम , 

कॅलक्युलस 
पुरस्कार आणि सन्मान: रॉयल सोसायटीचे अध्यक्ष , 

महाराणीकडून सर ही पदवी. 


__ 1642 आयॉक न्यूटनचा 25 डिसेंबर रोजी इंग्लंडच्या लिंकनशायर 

जिल्ह्यातील वुल्सथॉर्प बाय कॉल्स्टरवर्थ खेड्यात जन्म . 

वडिलांचे निधन . 
___ 1646 आई हॅनाने दुसरे लग्न केले. आयॉकला आपल्या आईकडे 

ठेवून ती दुसऱ्या पतीच्या घरी राहायला गेली . 
__ 1653 न्यूटनच्या सावत्र भावंडांना घेऊन त्याची आई परतली . 
__ 1655 jथम शहरातील किंग्स शाळेत दाखल . 
_ 1659 शेती करण्यासाठी घरून बोलावण्यात आले . 
1661 केंब्रिज विद्यापीठाच्या ट्रिनिटी कॉलेजात प्रवेश. 
1665 केंब्रिजमधून पदवी प्राप्त . गुरुत्वाकर्षण, कॅलक्युलस आणि 

प्रकाश यांवर शोध सुरू. 
__ 1668 केंब्रिज विद्यापीठातून मास्टर्स पदवी प्राप्त . 
___ 1669 केंब्रिजमध्ये गणिताचा प्राध्यापक बनला. 

1672 रॉयल सोसायटीचा सदस्य . 
1679 आईचे निधन . 
1684 कॅलक्युलसवरील काम प्रकाशित झाले. 
1687 प्रिसिपिया प्रकाशित झाले . 
1696 सरकारी टांकसाळीचा प्रमुख बनला . 
1703 रॉयल सोसायटीचा अध्यक्ष बनला . 
1705 महाराणीकडून सर या पदवीने सन्मानित . 
1727 निधन 20 मार्च रोजी. लंडन येथील वेस्टमिन्टर अॅबे चर्चमध्ये 

दफन . 


